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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Hydraulische Hubvorrichtung fur batteriebetriebene Flurforderzeuge 

(g) Hydraulische Hubvomchtung fur batteriebetriebene Flur- 
forderzeugo, mit mindestens einem hydraulischen Hubzylin- 
der, einem aus eiektrischem Motor und hydraulischer Pumpe 
bestchenden ersten Hydraulikaggregat und einem zwischen 
Pumpe und Hubrylinder angeordneten, eine steuerbare 
Drossel enthaltenden Steuerventil zur Einstellung der Hub- 
und Senkgeschwindigkeit, femer mit einem aus einem 
hydraulischen Motor und einem eJektrischen Generator 
bestehenden zweiten Hydraulikaggregat, wobei der hydrauli- 
sche Motor in einem von einem Ventil gesteuerten Bypass 
angeordnet und der Generator an die Klemmen der Batterie 
angeschlossen ist, wobei ein volumenstromabhangig ge- 
steuertes Umschaltventil zwischen dem Hubzylinder und 
dem Steuerventil und der hydraulische Motor des zweiten 
Hydraulikaggregates in einem vom Umschaltventil gesteuer- 
^ ten Bypass angeordnet ist, wobei der Bypass geoffnet wird, 
^ wenn der Volumenstrom einen vorgegebenen Wert unter- 
schreitet. 
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Die Erfindung bezieht sich auf eine hydrauiische Hub- 
vorrichtung fur battcriebetriebene Flurforderzeuge 
nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Elektrisch betriebene Flurforderzeuge mit Hubyor- 
richtungen weisen normalerweise mindestens einen 
Hubzylinder auf, dessen Fdrderdruck von einem Elek- 
tromotor mit angetriebener Pumpe erzeugt wird. Die 
Hubgeschwindigkeit wird dutch ein entsprechendes 
Handventil eingestellt, das gleichzeitig die Drehzahl des 
Motors vorgibt Dadurch wird beim Heben der fast erne 
Anderung der Hubgeschwindigkeit ohne wesentliche 
Drosselverluste erreicht 

Die Senkgeschwindigkeit wird mit Hilfe eines Wege- 
ventils im Senkzweig eingestellL Dabei wird die poten- 
ticlle Energie der fast an der Drosselstelle des Wege- 
vcntils in Warme umgesetzt und mit dem Fluid m den 
Tank abgefiihrt. Es ist jedoch auch bereits bekannt, die 
bcim Senkvorgang frei werdende potentielle Energie m 20 
clckirischc Energie umzuwandeln und die das Forder- 
zcug versorgcnde Batterie zu laden. 

Aujy der US 3 947 744 ist bekannt. dem Steuerventil 
fur das Hcbcn des Hydraulikzylinders einen Bypass zu- 
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motor zu erhalten. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. erne hy- 
drauiische Hubvorrichtung fQr batteriebetriebene Flur- 
forderzeuge mit einer Wiedergewinnung der potentiel- 
len Energie des Hubzylinders im Senkbetrieb zu schaf- 
fen. bei welcher auch bei kleinen Lasten ausreichend 
hohe Senkgeschwindigkeiten erreichbar sind. die jedoch 
im Senkbetrieb mit Last zu einer ausreichenden Ener- 
gieriickgewinnung fahrt. 

Diese Aufgabe wird erfmdungsgemaB durch die 
Merkmale des Patentanspruchs 1 bzw. Patentanspruchs 
"^geldst ^ . 

Bei der Erfindung ist em volumenstromabhangig ge- 
steuertes Umschaltventil zwischen dem Hubzylinder 
und dem Steuerventil angeordnet' Der hydrauiische 
Motor des zweiten Hydraulikaggregates ist in einem 
vom Umschaltventil gesteuertcn Bypass angeordnet, 
wobei der Bypass geoffnet wird, wenn der Volumen- 
strom einen vorgegebenen Wert unterschreitet. 

Wird beim Senken der Gabeln ohne oder mit sehr 
geringer Last die Soll-Geschwindigkeit nicht erreicht, 
so bleibt das Umschaltventil auf den Bypass geschaltet. 
und der Generator braucht nicht angetrieben zu wer- 
den, Dadurch sind die Widerstande minimiert; die maxi- 



der Fluidstrom beim Senken mit Teil- bis Nennlast aus- 
reichend hoch, so wird der Fluidstrom auf den Hydro- 
motor, der den Generator antreibt, geschaltet und die 
Senkenergie zuruckgewonnen. Der Arbeitsbereich, in 
30 dem Energie zurUckgewonnen werden kann, ist relativ 
groB. Wenn gem^B einer Ausgestaltung der Erfindung 
das Umschaltventil selbsttatig volumenabhangig um- 
schaltet und die fur die Steuerung notwendige Drossel 
Bestandteil des Umschaltventils ist, dann kann die Dros- 
35 sel mit einem relativ groBen Durchstrdmquerschnitt 
versehen werden. so daB die Drosselverluste wahrend 
der Riickgewinnung minimiert sind. Nach einer Ausge- 
staltung der Erfindung kann der zum ersten Hydraulik- 
likaegregat umwandelbare Senkenergie 1st oaner ourcn aggregat gehorende elektrische Motor als Rfihen- 
die Gro^Be de^^^^ 40 schluBmaschine ausgefuhrt werden. wahrend der elek- 

Aus der DE 26 18 046 ist ebenfalh bekannt. ein sepa- 4S ner weiteren Ausgesta tung der f ®'L^^^^^ 

rates aus Hydraulikmotor und Gleichstrommaschine sche Generator Qber erne geeignete Drehzahb^egdu^^^^ 
ShenderSydrauIikaggregat vorzusehen. das im auf eine lco.«tante g^^^XnTi^r'^ r eg^^t 

iijfsitruLrSrs^^^^^^^ — ^-^^^ 



hydraulischen Motor eines Hydraulikaggregats gefuhrt 
wird Der Hydraulikmotor treibt einen Induktionsmotor 
an, der uber eine Gleichnchterschaltung die Batterie 
auhadu Das Offnen des Bypasses geschieht iiber ein 
Bypassveniil. das von dem Druck eines Speichers ange- 
steuen wird der von dem den Hubzylinder versorgen- 
den Hydraulikaggregai aufgeladen wird. Bei einer Um- 
schaliung auf Senkbetrieb im Steuerventil gelangt der 
Speicherdruck auf das Bypassvenul und offnet den By- 
pass. .,01 

Bei der bekannten Anordnung ist die maximale Senk- 
geschwindigkeit durch eine Drossel in der Leitung vor 
dem Hydraulikmotor vorgegeben. Die in dem Hydrau- 
likagsregat umwandelbare Senkenergie ist daher durch 



sich indessen zwischen einem handgesteuerten Steuer 
ventil und dem Hydraulikmotor, so daB die Senkge- 
schwindigkeit allein durch die Einstellung des Handven- 
tils erreicht wird Es f ehlt daher an einer entsprechenden 
Sicherheitsvorkehrung, die verhindert, daB bei emem 
Leek Oder Platzen einer Leitung der Hubzyhnder eine 
unzulassig hohe Senkgeschwindigkeit erreicht. 

In der DE 27 24 383 ist ebenfalls ein besonderes Hy- 
draulikaggregat fur die Energieriickgewinnung be- 



zahlsensors ermitteh wird Senkgeschwmdigkeiten un- 
terhalb der vorgegebenen Generatordrehzahl werden 
dann uber die ventilhebelstellungsabMngige Drossel- 
stelle im manuell betatigten Steuerventil erreicht 
55 Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Zeich- 
nungen naher eriautert 

Fig. 1 zcigt schematisch eine Schaltungsanordnung 
der Hubvorrichtung nach der Erfindung. 

Fig. 2 zeigt eine zweite Ausfiihrungsform einer Schal- 



mit dem Senkzweig des handbetatigten Steuerventils 
vorsieht, wobei zwischen dem Steuerventil und dem 
Hubzylinder eine versteUbare Drossel angeordnet 1st 
zur Einstellung einer vorgegebenen Senkgeschwindig- 
keit auch bei maximal geoffnetem SteuerventiL Dem 
Senkzweig ist ein Hydraulikspeicher zugeordnet gegen 
dessen Druck das vom Hubzylinder kommende Medium 
anstromt, urn eine dosierte Zufuhrung zum Hydraulik- 
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^"f^. 3 zeigt die Arbeitskennlinien der Hubvorrich- 
tung nach Fig. Z 

Fig. 4 zeigt eine Schaltungsanordnung zur Steuerung 
des Generators der Vorrichtung nach Fig. 1 oder 2. 

Fig. 5 zeigt schematisch ein Blockschaltbild der Rege- 
lung des Generators nach Rg. 4. 
Ein HubzyUnder 10 eines nicht naher dargestellten 
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Hubstaplers oder dergleichen wird von einer Pumpe 12 
Qber einen Ventilblock 14 mit Hydraulikmedium ver- 
sorgt, das die Pumpe aus einem Tank 16 ansaugt. Die 
Pumpe 16 wird von einer Gleichstrommaschine 18 an- 
geirieben, die eine Reihenschiufimaschine sein kann. Ein 5 
Oberdruckventil 20 fuhrt das Medium fiber ein Filter 22 
zum Tank 16 zuruck bei Erreichen eines entsprechen- 
den Druckes. Ober den Ventilblock 14 werdeia auch 
Nebenfunktionen versorgt, wie bei 24 durch einzelne 
Leitungen angedeutet. 10 

Im Falle des Hebens gelangt das Medium uber das 
handbetatigte Ventil 14 und ein Kugelruckschlagventil 
26 zum Hubzylinder 10. Die Drehzahl des ReihenschluB- 
motors 18 wird von der nicht naher dargestellten Mo- 
torsteuerung, die als Tiefsetzstelle arbeitet, ventilhebel- 15 
stellungsabhangig gesteuert. AaBerdem isi im Ventil 14 
eine ventilhebelstellungsabhangige Drosselstelle ange- 
ordnet, so daB die beiden erwahnten MaBnahmen eine 
ventilhebelstellungsabhangige Hubgeschwindigkeit er- 
moglichen. 20 

Der Motor 18 wird mit einer Drehzahl betrieben, die 
sich aus zwei Drehzahlkomponenten zusammensetzt. 
Zunachst wird ein konstamer Drehzahlwert fiir die Ver- 
sorgung der Nebenfunktionen 24 eingestellt, zu dem 
dann eine ventilhebelstellungsabhangige Drehzahlkom- 25 
ponente zur Versorgung der Hubfunktion hinzu addiert 
wird. Dadurch konnen Hub- und Nebenfunktionen mit 
einem Minimum an Drosselverlusten parallel versorgt 
werden. Eine veniilhebelsieilungsabhangige Neben- 
funktionsgeschwindigkeit wird fiber nicht gezeigte 30 
Drosselstellen im Ventil 14 ermcglicht Der uberschussi- 
ge Volumenstrom wird fiber das Filter 22 in den Tank 16 
zuruckgeleitet 

Zwischen dem Hubzylindcr 10 und dem Ventil 14 sirid 
ein volumenstromabhangiges Schaltventil 28 und ein 35 
zweites Hydraulikaggregat 30 angeordnet, wobei letzte- 
res aus einem Hydraulikmotor 32 und einer Gleich- 
strommaschine 34 besteht, die fremderregt ist Der Hy- 
draulikmotor 32 liegt parallel zu einer Leitung 34, wel- 
che das Schaltventil 28 dL-ekt mit dem Veniil 14 verbin- 40 
det Eine dritte parailele Leitung 36 enthalt ein Ruck- 
schlagventil 38. 

Beim Senken wird der Volumenstrom vom Zylinder 
10 uber das Schaltventil 28. das eine einstellbare Drossel 
enthalt, das Ventil 14 mit der ventilstellungsabhangigen 45 
Drosselstelle und das Filter 12 in den Tank 16 geleiiet 
Eine variable Senkgeschwindigkeit wird uber die schon 
erwahnte ventilhebelstellungsabhangige Drosselstelle 
im handbetatigten Ventil 14 erhalten. Oberschreitet der 
Volumenstrom fiber das Schaltventil 28 einen eingestell- 50 
ten SoUwert, schaliet es den Volumenstrom auf den Hy- 
dromotor 32, der die fremderregte Gleichstrommaschi- 
ne 34 als Generator antreibt Der Generator wird be- 
schleunigt, bis die Ankerspannung die Batteriespannung 
crrelcht- 55 

Anhand der Fig. 4 und 5 soil die elektrische Steuerung 
beim Senkbetrieb nSher erlauten werden. 

Der mit einer Diode 40 in Reihe liegende Generator 
ist parallel zur Batterie 42 des nicht gezeigten Forder- 
fahrzeugs geschalteL Zum Generator 34 geh6rt ein eo 
Drehzahlsensor 42, der hier als Tachogenerator darge- 
stellt isu Es kann jedoch auch ein anderer beiiebiger 
Drehzahlsensor verwendet werden. Ober ein Mosfet 44 
liegt die Erregerspule 46 des Generators 34 an den 
KJemmen der Batterie 42, wobei jeweils parallel zur es 
Feldwicklung 46 und parallel zum Transistor 44 eine 
Diode 48 bzw. 50 parallel geschaltet ist. 

Die vom Drehzahlsensor 42 gemesscne Dreh2:ahl n\si 



wird an einer Additionsstelle 52 (Fig, 5) mit dem Dreh- 
zahlsoUwen nsoii verglichen. Die Regeldifferenz wird 
einem Drehzahlregler 54 zugeffihn, der einen Feld- 
stromsollwert Ifsoll erzeugt. Dieser wird an eine Addi- 
tionsstelle 56 mit dem Feldstromistwert Ifist verglichen. 
Die Regeldifferenz wird einem Feldstromregler 58 zu- 
gefuhrt, der daraus ein pulsweitenmoduliertes Stellsi- 
gnal ffir den Transistor 44 in der Weise erzeugt, daB sich 
der gewunschte Feldstrom in der Feldwicklung 46 ein- 
stellt Der Feldstrom flieBt wahrend der Phase, in der 
der Transistor 44 leitet, von der Batterie 42 durch die 
Feldspule 46 und den Transistor 44 zur Batterie 42 zu- 
riick. 1st der Transistor 44 gesperrt, flieBt der von der 
Induktivitat der Feldspule 48 getriebene Strom fiber die 
Freilaufdiode 48. 

Wie schon erwahnt, ist der Anker des Generators 34 
direkt uber die Diode 40 an die Batterie 42 angeschlos- 
sen, so daB eine generatorische Zuruckspeisung nur er- 
folgt, wenn dio Quellenspannung die Batteriespannung 
ubersteigt. Da die Gleichstrommaschine 18 (Fig. 1) wSh- 
rend des oben beschriebenen Senkvorgangs nicht aktiv 
ist, kann das Hydraulikaggregat zur Bedienung der Ne- 
benfunktionen 24 wahrend des Senkvorgangs einge- 
setzt werden. Die Pumpe fordert das Fluid aus dem 
Tank 16 zur Versorgung der Nebenfunktionen 24 zum 
Ventil 14, wobei die Geschwindigkeit der Nebenfunk- 
tionen 24 fiber die ventilhebelstellungsabhangigen 
Drosselstellen im Ventil 14 variiert wird. 

In der Ausfuhrungsform nach Fig. 2 werden die Teile, 
die mit denen von Fig. 1 ubereinstimmen, mit gleichen 
Bezugszeichen versehen, denen ein Index a hinzugefugt 
ist. 

Der fremderregte Gleichstrommotor 18a treibt die 
Pumpe 12a an, die das Flukl vom Tank 16a fiber das 
handbetatigte Ventil 14a und ein Zweiwegestromregel- 
ventil 28a in den Hubzylinder 10a fordert. Die Drehzahl 
des Motors 18a wird ventilhebelstellungsabhangig fiber 
eine Steuerung, die als Tiefsetzsteller arbeitet, gesteu- 
ert AuBerdem ist im Ventil 14a eine ventilhebelstel- 
lungsabhangige Drosselstelle angeordnet, so daB eine 
ventilhebelstellungsabhangige Hubgeschwindigkeit er- 
halten wird. Die Versorgung der Nebenfunktionen 24a 
erfolgt in der gleichen Weise wie in Verbindung mit 
Fig. 1 beschrieben, so daB nicht erforderlich ist, hierauf 
naher einzugehen. 

Der Senkvorgang wird in zwei Betriebsbereiche un- 
terteilt Der Volumenstrom wird vom Hubzylinder 10a 
fiber das Zweiwegestromregelventil 28a, die Leitung 
34a, das Ventil 14a mit ventilstellungsabhangiger Dros- 
selstelle, die Leitung 60, ein volumenstromabhangiges 
Schaltventil 62 und das Oifilter 22 ziun Tank 16a gelei- 
tet. Eine variable Senkgeschwindigkeit wird fiber die 
ventilhebelstellungsabhangige Drosselstelle im Ventil 
14a erreicht 

Bei einem groBeren Volumenstrom entsteht fiber das 
Stromregelventil 28a ein Druckabfall, der sich als 
Druckdifferenz zwischen einer Steuerleitung 64 fur das 
Schaltventil 62 und eine Steuerleitung 68 zwischen 
Su-omregelventil 28a und Schaltventil 62 einstellt Der 
hohere Druck in der Leitung 64 betatigt das Ventil 62 
gegen eine Feder und den Druck in der Steuerleitung 68. 
Das Ventil 62 wird daraufhin geschlossen. Vom Ventil 
28a flieBt der Volumenstrom nun weiter zum Ventil 14a, 
dessen Drosselstelle ganz geoffnet ist, damit der Dnick- 
verlust in diesem Ventil gering ist Vom Ventil 14a flieBt 
der Volumenstrom zum Hydromotor 32a, der den Ge- 
nerator 34a antreibt. Vom Hydromotor flieBt der Volu- 
menstrom fiber das Filter 22a zum Tank 16a. Die Steue- 
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rung des Generators 34a erfolgt in der gleichen Weise, 
wie in Verbindung mit den Fig. 1,4 und 5 beschrieben. 

In Fig. 3 ist die Kennlinie des Stromregelventils 28a 
dargestellt. Die Kennlinie 70 gibt den Verlauf im Senk- 
betrieb und die Kennlinie 72 gibt den Verlauf im Heben- 
betrieb an. Der oben beschriebene Feinsteuerbereich 74 
ersireckt sich uber einen Bereich relativ geringen Volu- 
menstroms bzw. geringer Druckdifferenz. Der Arbeits- 
bereich fur den Generator 34a ist mit 76 gekennzeich- 
net. Die Menge der zurUckgewinnbaren Energie ist bei 
der zuletzt beschriebenen Ausfuhrungsform geringer 
als bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 1. well im Zwei- 
wegestromventil 28a Energie vemichtet wird und daher 
der Arbeitsbereich kleiner ist 

Patentanspruche 
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1. Hydraulische Hubvorrichtung fur batteriebetrie- 
bene Flurforderzeuge, mit mindestens einem hy- 
draulischen Hubzylinder, einem aus elektrischem 20 
Motor und hydraulischer Pumpe bestehenden er- 
sten Hydraulikaggregai und einem zwischen Pum- 
pe und Hubzylinder angeordneten. eine steuerbare 
Drossel enthaltenden Steuei-ventil zur Einstellung 
der Hub- und Senkgeschwindigkeit, femer mit ei- 25 
nem aus einem hydraulischen Motor und einem 
elektrischen Generator bestehenden zweiten Hy- 
draulikaggregau wobei der hydraulische Motor in 
einem von einem Ventil gesteuerten Bypass ange- 
ordnet und der Generator an die Klemmen der 30 
Batterie angeschlossen ist, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein volumenstromabhangig gesteuertes 
Umschaltventil (28) zwischen dem Hubzylinder (10) 
und dem Steuerventil (14) und der hydraulische 
Motor (32) des zweiten Hydraulikaggregates (30) in 35 
einem vom Umschaltventil (28) gesteuerten Bypass 
angeordnet ist, wobei der Bypass geoffnet wird, 
wenn der Volumenstrom einen vorgegebenen 
Wert unterschreitet 

2. Hubvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 40 
kennzeichnet, daB das Umschaltventil (28) als 
selbsttatig volumenabhSngig abschaltbar ausgebil- 
det ist- 

3. Hubvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB die Drossel des Umschaltventils 45 
(28) gleichzeiiig als Sicherungsorgan dient und un- 
mittelbar am Hubzylinder (10) angeordnet ist. 

4. Hydraulische Hubvorrichtung fur batteriebetrie- 
bene Flurforderzeuge, mit mindestens einem hy- 
draulischen Hubzylinder, einem aus elektrischem 50 
Motor und hydraulischer Pumpe bestehenden er- 
sten Hydraulikaggregat und einem zwischen Pum- 
pe und Hubzylinder angeordneten, eine steuerbare 
Drossel enthaltenden Steuerventil zur Einstellung 
der Hub- und Senkgeschwindigkeit, ferner mit ei- 55 
nem aus einem hydraulischen Motor und einem 
elektrischen Generator bestehenden zweiten Hy- 
draulikaggregat, wobei der hydraulische Motor in 
einem von einem Vendl gesteuerten Bypass ange- 
ordnet und der Generator an die Klemmen der eo 
Batterie angeschlossen ist, dadurch gekennzeich- 
net, daB zwischen der Ablaufseite des Steuerventils 
(14a) und dem Tank (16a) der Pumpe (32a) des er- 
sten Hydraulikaggregats der hydraulische Motor 
(32a) des zweiten Hydraulikaggregats geschaltet 1st 65 
und dem hydraulischen Motor (32a) ein Bypass zu- 
geordnet ist, der im Senkbetrieb volumenstrom- 
oder staudruckabhangig gesteuert wird. wobei der 



Bypass gedffnet wird, wenn der Volumenstrom 
Oder Staudruck einen vorgegebenen Mindestwert 
unterschreitet. 

5. Hubvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 

4, dadurch gekennzeichnet, daB der elektrische Mo- 
tor des ersten Hydraulikaggregats ein Reihen- 
schlu6motor(18,18a)ist. 

6. Hubvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 

5, dadurch gekennzeichnet, daB der elektrische Ge- 
nerator (34, 34a) des zweiten Hydraulikaggregats 
eine fremderregte Gleichstrommaschtne ist. 

7. Hubvorrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB eine Drehzahlregeiung fur den 
Generator (34, 34a) vorgesehen ist, die auf den Er- 
regerstromwirkt. 

8. Hubvorrichtung nach Anspruch 1 und 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Generator (34, 34a) auf 
konstante Drehzahl geregelt wird 

9. Hubvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 
8, dadurch gekennzeichnet. daB der Generator (34) 
nur uber eine Diode (40) auf die Batterie (42) ge- 
schaltet ist. 
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